Introduction
The publications of DELANOY (1990 DELANOY ( , 1997a DELANOY ( , 1997b , COMPANY et alii (1995) and VERMEULEN (1997) , were reviewed by the IUGS Lower Cretaceous ammonite working group, the KILIAN group (HOEDEMAEKER & BULOT, 1990; HOEDEMAEKER & COMPANY, 1993; HOEDEMAEKER & CECCA, 1995; RAWSON & HOEDEMAEKER, 1999; HOEDEMAEKER & RAWSON, 2000; REBOULET, 2003, and REBOULET & HOEDEMAEKER, 2006) . The group recognizes 9 to 12 ammonites biozones in the Barremian stage of which 5 to 7 relate only to the upper part ( Fig. 1 ). Unfortunately this complexity is accompanied by a great instability which has made the use of the Barremian biozonation and the placement of some biozone boundaries difficult and uncertain. Part of this is due mainly to a problem of conception and method in the definition and the use of "Zone" but also is caused in part by the as yet incomplete knowledge of of many ammonite groups.
Upper Barremian biozonation of southeastern France
In order to stabilize the zonation of the Upper Barremian of southeastern France, and thus to better its reproducibility and practical use, we propose to redefine the ammonitic biozonation (Fig. 6 ). Insofar as possible we have chosen of to work with the great faunal changes (Fig. 7) while taking into account historical data (priority rules), in order to reduce to a maximum another upset of the zonal scheme. The preliminary results of this work were presented at a meeting of the French members of the KILIAN Group in Digne (REBOULET et alii, 2007, unpublished) . 
1-The Vandenheckei Biozone
Author: biozone proposed by the Lower Cretaceous Cephalopods Working Group P.I.G.C. 262 during the Digne meeting (HOEDEMAEKER & BULOT, 1990) .
Index species: Toxancyloceras vandenheckei (ASTIER, 1851).
Although further study is necessary, the base of the Uhligi Biozone is now considered as the lower limit of a subzone as advocated at the meeting of French members of the KILIAN Group IUGS Lower Cretaceous Ammonites Working Group in Digne (REBOULET et alii, 2007, unpublished) . The Vandenheckei Biozone is characterized by a diversification in and an important turnover of its ammonite fauna, mainly in the Ancyloceratoidea and Hemihoplitidae, with the appearance of the genera Toxancyloceras DELANOY, 2003 , Barrancyloceras VERMEULEN, 2000 , Gassendiceras BERT, DELANOY & BERSAC, 2006 , and Camereiceras DELANOY, 1990 . The Vandenheckei Biozone includes the Uhligi, the Sayni and the Barremense subzones (REBOULET et alii, 2007, unpublished) . The last named is now divided into two new horizons, the Breistrofferi and the Marchandi biohorizons.
A-The Breistrofferi Biohorizon (new)
Index species: Ancylezeiceras breistrofferi (SARKAR, 1955) : the index is well represented in the sections, along with the rare Gerhardtia galeatoides (KARSTEN, 1856) and with Gassendiceras quelquejeui BERT, DELANOY & BERSAC, 2006 (Fig. 4) .
B-The Marchandi Biohorizon (new)
Index species: Camereiceras marchandi (BERT & DELANOY, 2000) . This species has been revised (BERT, DELANOY & BERSAC, 2006) . In this horizon the last Holcodiscidae (Holcodiscus cf. uhligi KARAKASH, 1907) are found (Fig. 4) .
2-The Sartousiana Biozone
Index species: Gerhardtia sartousiana (d'OR-BIGNY, 1841).
Because of the problems caused by anomalies in the first occurrence of Gerhardtia sartousiana (d'ORBIGNY, 1841) in the sections of the studied area, we propose to use the Limentinus Biohorizon as the base of the Sartousiana Biozone as well as the lower limit of the new Limentinus Subzone. But for nomenclatural stability we have chosen to retain the name Sartousiana Biozone for this biostratigraphical unit.
Such a choice has several advantages:
• the appearance of Camereiceras limentinus (THIEULOY, 1979 ) is a step in the Tethyan evolutional development of the Camereiceras, its parent species being now well known (BERT, DELANOY & BERSAC, 2006) ;
• this index is present in abundance both in the basins and on the borders of the Vocontian platforms;
• it is easy to identify, consequently more useful for all;
• its appearance seems to be synchronous in all the sections that we have studied in Southeast France.
In the stratotypical area it occurs in a relatively thin succession of thick, resistant chert-bearing beds, quite visible in the topography (Fig. 4 ), but they are not present in the Angles section.
A-The Limentinus Subzone (new)
Author: because of the principle of coordination, the Limentinus Subzone must be attributed to THIEULOY (1979) , author of the Limentinus Biohorizon. (THIEULOY, 1979) .
Index species: Camereiceras limentinus

Subdivisions:
the Limentinus Subzone includes the Limentinus Biohorizon (DELANOY, 1994 (DELANOY, , 1997a (DELANOY, , 1997b 
B-The Provincialis Subzone
Author: proposed for the first time by VERMEULEN in 1997.
Index species: Gerhardtia provincialis (d'OR-BIGNY, 1850).
Subdivisions:
the Provincialis Subzone includes the Provincialis Biohorizon and the new Casanovai Biohorizon in its upper part.
B.1-The Provincialis Horizon
Author: proposed by VERMEULEN in 1997.
Index species: Gerhardtia provincialis (d'OR-BIGNY, 1850).
This biohorizon begins with the appearance of Gerhardtia provincialis (d'ORBIGNY, 1850), followed by its acmeic phase. In the Hemihoplitinae, Hemihoplites cornagoae BERT, BERSAC, 2006, and Pachyhemihoplites gerthi (SARKAR, 1955) are well represented.
B.2-The Casanovai Biohorizon (new)
Index species: Hemihoplites casanovai DELANOY, 1992 (= Hemihoplites intermedius VERMEULEN, 2003 . This species precedes Hemihoplites feraudianus (d'ORBIGNY, 1841) and occurs in all the meter-sized chert-bearing beds of the stratotypical area , but it doesn't exist in the Angles section.
C-The Feraudianus Subzone
Author: this subzone was proposed first by BUSNARDO (1965 (Figs. 4-5) . So it appears that the distinction between these two biozones is not adequate for defining a zonal boundary. So we propose to restrict the Feraudianus Biozone as an upper subzone of the Sartousiana Biozone.
Subdivisions: the Feraudianus Subzone includes the Feraudianus and the Magnini biohorizons created by DELANOY (1997a DELANOY ( , 1997b , and the new Autrani Biohorizon.
C.1-The Feraudianus Biohorizon
Author: proposed first by BUSNARDO as a subzone (1965).
Index species: Hemihoplites feraudianus
The fauna of this biohorizon is well known (see DELANOY, 1997a, p. 205-206) . The index species is very abundant at the base accompanied by the rare Spinocrioceras polyspinosum KEMPER, 1973, and Pseudoshasticrioceras quereilhaci BERT, DELANOY & BERSAC, 2006 . Gassendiceras enayi BERT, DELANOY & BERSAC, 2006 , is present at the top of the biohorizon.
C.2-The Magnini Biohorizon
Author: proposed by DELANOY in 1997a-1997b.
Index
species: Pseudoshasticrioceras magnini (DELANOY, 1992) . This biohorizon is defined by the appearance of its index. Gassendiceras enayi BERT, DELANOY & BERSAC, 2006 , is always present.
C.3-The Autrani Biohorizon (new)
Index-species: Pseudoshasticrioceras autrani DELANOY, 1999. In this biohorizon appear Heteroceras coulleti DELANOY, 1994, and Heteroceras baylei REYNES, 1876 . In the stratotypical area this biohorizon is confined to the last thick beds of the Feraudianus Subzone.
3-The Giraudi Biozone
Author: ERISTAVI (1955) is the author of a biozone with Heteroceras leenhardtii and Colchidites (Imerites) giraudi in the southern (former) USSR, which later became the Giraudi Biozone [see historic in KAKABADZE (1989) and DELANOY (1997a DELANOY ( , 1997b ].
Index species: Imerites giraudi
This biozone is characterized by a rise of sea level (ARNAUD, 2005) associated with an important faunal turnover (Fig. 7) In previous papers (DELANOY, 1994 (DELANOY, , 1997a (DELANOY, , 1997b ; synthesis of REBOULET & HOEDEMAEKER, 2006) , the Giraudi Biozone was followed by the Sarasini Biozone which corresponded to the stratigraphical appearance of the genus Martelites CONTE, 1989. New discoveries in several sections of the stratotypical area (Fig.  5) DELANOY, 1997 . So the boundary between the Giraudi and Sarasini biozones (sensu DELANOY, 1997a (sensu DELANOY, , 1997b ) is very permeable, and their distinction, based on a faunal turnover, seems to be invalid. So we revert to the observations of KAKABADZE (1983 KAKABADZE ( , 1989 which insisted on the faunal affinities between the Giraudi and Securiformis biozones of Georgia. For that reason we prefer to consider the Sarasini Biozone as a subzone of the Giraudi Biozone (Fig. 6) .
Subdivisions: the Giraudi Biozone now includes the Giraudi Subzone, the Sarasini Subzone and the Waagenoides Subzone.
A-The Giraudi Subzone
Author: proposed as a subzone by KAKABADZE (1983) for the southeastern (former) USSR. 
A.1-The Giraudi Biohorizon
Author: proposed by DELANOY (1997a DELANOY ( , 1997b 
A.2-The Emerici Biohorizon
Author: proposed by DELANOY in 1997a-1997b. 
B-The Sarasini Subzone
Author: proposed first by DELANOY (1990) as a biozone.
Index species: Martelites sarasini (ROU-CHADZE, 1933).
Subdivisions: including the Puzosianum Biohorizon founded on Anglesites puzosianum (d'ORBIGNY, 1842).
B.1-The Puzosianum Biohorizon
Author: introduced first by BUSNARDO (1965) as a subzone. (ROUCHADZE, 1933) and Heteroceras baylei REYNES, 1876.
C-The Waagenoides Subzone
Authors: proposed as a biohorizon by KAKABADZE & KOTETICHVILI in 1995.
Index species: Pseudocrioceras waagenoides (ROUCHADZE, 1938).
This subzone is temporarily retained but we are disposed to consider it as a horizon developed only in shallow environments and practically unrecognizable in basin facies. This subzone is characterized by a proliferation of the genus Pseudocrioceras HYATT (1924) cohabiting with some Kutatissites and the last representatives of the Martelites.
Conclusions
The new zonal scheme proposed in this paper is founded on the great faunal turnover the Upper Barremian of southeastern France (Fig. 7 ), sometimes correlated with eustatism. The extension of this biozonation to the whole Tethyan realm should help correlation between far-distant sites, even if the pertinent index species is absent. The criteria involved can be summarized as follow:
• Vandenheckei Biozone: turnover and diversification the Ancyloceratoidea;
• Sartousiana Biozone: great diversification of the Hemihoplitidae to the detriment of the Pulchellidae especially in the upper part of the biozone after the acme of the genus Gerhardtia;
• Giraudi Biozone: Hemihoplitinae and Pulchellidae gone, strong diversification of the Heteroceratidae more especially in the lower part of the biozone, and the appearance and local proliferation of the genera Kutatissites and Pseudocrioceras in the upper part of the biozone.
The continuation of a revision of the biostratigraphy of the rest of the Barremian stage, should in the future result in betterdefined biostratigraphical subdivisions of this Cretaceous stage founded on stable, reproducible and coherent biozones.
Version française Introduction
Suite aux travaux de DELANOY (1990 DELANOY ( , 1997a DELANOY ( , 1997b , COMPANY et alii (1995) Le matériel utilisé pour la réalisation de ce travail est le résultat de l'étude systématique et rigoureuse, banc par banc, de nombreuses coupes dans la région du stratotype historique du Barrémien et des bordures de plates-formes voisines, qui seront prochainement publiées, ainsi que de la synthèse des données bibliographiques disponibles (DELANOY, 1994 (DELANOY, , 1997a (DELANOY, , 1997b VERMEULEN, 2002 VERMEULEN, , 2005 . Nous avons choisi de présenter (Figs. 4-5) la succession des coupes de la région de Méouilles (Saint-André-les-Alpes, Alpes-de-Haute-Provence) qui est la plus complète du Barrémien supérieur dans le secteur étudié. Les familles d'ammonites principalement étudiées pour ce schéma zonal sont celles qui présentent le plus d'intérêt biostratigraphique à ce niveau par leur évolution rapide : les Hemihoplitidae, les Heteroceratidae, les Pulchelliidae, et les Ancyloceratidae (Fig. 7) Un biohorizon correspond à un mince intervalle caractérisé par une association paléontologique particulière et au sein duquel aucune division plus fine n'est possible (GABILLY, 1976 ; THIERRY, 1997) . Enfin la sous-zone est définie comme une partie caractéristique d'une biozone, voire comme un regroupement de biohorizons, utile pour exprimer des précisions biostratigraphiques (THIERRY, 1997, p. 77) .
Biozonation du Barrémien supérieur du Sud-Est de la France
Afin de stabiliser la biozonation du Barrémien supérieur du Sud-Est de la France, et pour permettre sa meilleure reproductibilité et son utilisation pratique, nous nous proposons d'en rediscuter puis d'en redéfinir les biozones ammonitiques (Fig. 6) . Nous avons adopté une méthode de construction du schéma zonal qui se fonde autant que possible sur les grands renouvellements fauniques, tout en tenant compte des données historiques (règles de priorité), pour limiter au maximum un nouveau bouleversement du schéma zonal. Les résultats préliminaires de ce travail ont été présentés à la Réunion de Digne des membres français du KILIAN Group (REBOULET et alii, 2007, inédit) . (COMPANY et alii, 1995 (COMPANY et alii, , 2008 VERMEULEN, 2005) , bien que ceux-ci semblent paradoxalement s'accorder sur sa position stratigraphique. Le foisonnement des Barrancyloceras et des formes apparentées, le plus souvent connues d'après des échantillons très incomplets, dans la partie supérieure de la zone à Vandenheckei (Fig. 7) est sans aucun doute à l'origine de ces divergences. KARAKASH, 1907) , qui disparaissent dans cet horizon, sont en revanche extrêmement rares (Fig. 4) . (REBOULET et alii, 2007, inédit) , il n'est pas nécessaire qu'une biozone soit forcément concomitante de la chronozone homonyme qui est, dans ce cas, une biozone d'intervalle. En pratique, on désigne souvent une zone d'intervalle par le nom d'un taxon unique bien représenté, mais pas nécessairement restreint à cette zone, même si les limites de la zone sont choisies sur la base de l'apparition ou de la disparition d'un autre taxon (THIERRY, 1997, p. 71-72) . Dans le cas présent, la Biozone à Sartousiana débute par le Biohorizon à Limentinus. On y observe la forte diversification des Hemihoplitidae, ainsi que la raréfaction progressive des Pulcheliidae (Figs. 4 et 7) .
1-Biozone à Vandenheckei
2-Biozone à Sartousiana
A-Sous-Zone à Limentinus
Auteur : par principe de coordination, la Sous-Zone à Limentinus doit être attribuée à THIEULOY (1979), auteur d'un Biohorizon à Limentinus.
Espèce index : Camereiceras limentinus (THIEULOY, 1979).
Statut : l'espèce Gerhardtia sartousiana (d'ORBIGNY, 1841) pose actuellement certains problèmes d'utilisations en tant qu'index pour caractériser la limite inférieure de sa biozone homonyme. En effet, outre son relatif manque d'abondance dans la plupart des coupes, son apparition stratigraphique dans le bassin vocontien n'a encore jamais été très clairement établie (VERMEULEN, 2002) . C'est pourquoi nous proposons l'utilisation de la Sous-Zone à Limentinus basée sur l'espèce index Camereiceras limentinus (THIEULOY, 1979) Enfin, dans la région stratotypique le Biohorizon à Limentinus correspond à un bon repère lithologique formé d'une petite succession de gros bancs à silex bien visibles dans la topographie (Fig. 4) , bien qu'inexistants dans la coupe du stratotype historique d'Angles (lacune probable).
A.1-Biohorizon à Limentinus
Auteur : ce biohorizon a été proposé pour la première fois par THIEULOY en 1979.
Espèce index : Camereiceras limentinus (THIEULOY, 1979).
Statut : établi initialement dans la Biozone à Feraudianus (THIEULOY, 1979) , le Biohorizon à Limentinus a été situé ensuite au sein de la Biozone à Sartousiana (DELANOY, 1997a (DELANOY, , 1997b , puis au sommet de la Biozone à Sayni (KARSTEN, 1856) . Cette dernière se différenciera avant la sous-zone suivante en la chronoespèce Gerhardtia sartousiana (d'ORBIGNY, 1841). D'autres formes sont également inté-ressantes à signaler (Fig. 4) DELANOY & JOLY, 1995 , etc. (DELANOY, 1994 , 1997a , 1997b , ainsi que les derniers représentants de Kotetishvilia brevicostata (KOTETISHVILI, 1980) .
B-Sous-Zone à Provincialis
Auteur : cette sous-zone a été proposée pour la première fois par VERMEULEN en 1997.
Espèce index : Gerhardtia provincialis (d'OR-BIGNY, 1850).
Statut : cette sous-zone débute avec le Biohorizon à Provincialis, défini par l'apparition de Gerhardtia provincialis (d'ORBIGNY, 1850), et est essentiellement caractérisée par l'important développement des Hemihoplitinae (Fig. 7) . Une fois le Biohorizon basal à Provincialis passé, on observe une raréfaction progressive des Pulchelliidae. Par ailleurs, de nouvelles récoltes au sommet de la Sous-Zone à Provincialis permettent de préciser la position stratigraphique d'Hemihoplites casanovai DELANOY, 1992 (Figs. 4-5) . Son abondance nous fait proposer l'utilisation d'un nouveau Biohorizon à Casanovai.
B.1-Biohorizon à Provincialis
Auteur : ce biohorizon a été proposé par VERMEULEN en 1997. (Fig. 4) .
B.2-Biohorizon à Casanovai (nouveau)
Espèce index : Hemihoplites casanovai DELANOY, 1992 (= Hemihoplites intermedius VERMEULEN, 2003) . De nombreux spécimens de cette espèce ont été récoltés dans plusieurs coupes du Sud-Est de la France (bassin vocontien et bordures de ses plates-formes), où elle est assez fréquente. (DELANOY, 1994 (DELANOY, , 1997a (DELANOY, , 1997b ).
C-Sous-Zone à Feraudianus
Auteur : cette sous-zone a pour la première fois été proposée par BUSNARDO lors du Colloque sur le Crétacé inférieur (1965) . S'il semble bien exister un renouvellement faunique à la limite inférieure de la Sous-Zone à Feraudianus, celui-ci est majoritairement induit par la prolifération de son espèce index. L'interface de ces deux unités biostratigraphiques ne nous paraît pas adéquate en terme de limite de zone. C'est pourquoi, en prenant en compte ces arguments paléontologiques et biostratigraphiques, nous proposons de restreindre l'ancienne Biozone à Feraudianus en tant que souszone au sommet de la Biozone à Sartousiana. Ainsi la nouvelle limite entre les biozones à Sartousiana sensu BERT et alii (ce travail) et à Giraudi sus-jacente serait effectivement caractérisée par un important renouvellement faunique (Fig. 7) . Elle aurait également l'avantage de correspondre à un changement séquentiel et lithologique important, puisque la base de la Biozone à Giraudi correspond à une phase de transgression marine (ARNAUD, 2005, Fig. 7 ).
La Sous-Zone à Feraudianus est définie par l'apparition de son espèce index (qui précède immédiatement sa phase acméique), et est caractérisée par la disparition des derniers Pulchelliidae, par la présence du genre Pseudoshasticrioceras DELANOY, 1998, et la présence des premiers Heteroceras d'ORBIGNY, 1850 connus dans sa partie sommitale (DELANOY 1994 (DELANOY , 1997a (DELANOY , 1997b DELANOY & BERT, 2006) . 
C.1-Biohorizon à Feraudianus
Auteur : proposé pour la première fois en tant qu'horizon par DELANOY (1994).
Espèce index : Hemihoplites feraudianus (d'ORBIGNY, 1841).
Assemblages fauniques : la faune de ce biohorizon a déjà été citée, et outre l'espèce index majoritaire, elle est composée par des formes classiques pour le Barrémien supérieur (voir DELANOY, 1997a, p. 205-206) 
C.2-Biohorizon à Magnini
Auteur : proposé pour la première fois par DELANOY en 1997a-1997b.
Espèce index : Pseudoshasticrioceras magnini (DELANOY, 1992 Dans les travaux antérieurs sur le Sud-Est de la France (DELANOY, 1994 (DELANOY, , 1997a (DELANOY, , 1997b , et dans la synthèse de REBOULET & HOEDEMAEKER (2006) , la Biozone à Giraudi était surmontée par la Biozone à Sarasini en réalité caractérisée dans la pratique par l'apparition du genre Martelites CONTE, 1989. Or des découvertes très récentes dans plusieurs coupes de la région stratotypique (Fig. 5) (Fig. 6 ). 
A-Sous-Zone à Giraudi
Auteur : proposée en tant que sous-zone pour la première fois par KAKABADZE (1983) pour le Sud-Est de l'ex-URSS.
Espèce index : Imerites giraudi (KILIAN, 1888).
A.1-Biohorizon à Giraudi
Auteur : proposé pour la première fois par DELANOY en 1997a-1997b. 
A.2-Biohorizon à Emerici
Espèce-index
B-Sous-Zone à Sarasini
Auteur : proposée pour la première fois par DELANOY (1990) en tant que biozone.
Espèce-index : Martelites sarasini (ROU-CHADZE, 1933).
Statut et assemblages fauniques : cette sous-zone débute par le Biohorizon à Puzosianum et est donc définie par l'apparition d'Anglesites puzosianum (d'ORBIGNY, 1842). Elle est concrétisée par la prédominance des Martelites par rapport aux Heteroceras. Le genre Kutatissites KAKABADZE, 1970, apparaît dans la partie supérieure de la sous-zone. D'une manière générale, on assiste en milieu de bassin à un appauvrissement qualitatif et quantitatif des faunes d'ammonites.
B.1-Biohorizon à Puzosianum
Auteur : introduit pour la première fois en tant que biozone par BUSNARDO (1965 
